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  المستحدثة حول تمدᘌد توزᗫــــع وᘘᗫل المعمم وᗖعض الصيغ الجدᘌدة 
  

ᗷ ᢝاشيوة لحسن، أستاذ مشارك، احصاء  . د
ᡧᣔاᗫر  

  السعودᘌةجامعة حائل، الممل᜻ة العᘭᗖᖁة 

  خلص ستم
 الᘘحث تصور   هذا ᘌقدم  

᠍
 عن تطور توزᗫــــع وᘘᗫل قدᘌما وحديثا، وذلك من خلال استعراض أهم   ا

᠍
 ومعمقا

ً
ᢿشام

 ᢝ
ᡨᣎلات الᘭسهᙬال  ᣠالإضافة اᗷ ،لᘘᗫــــع وᗫد دالة ومعلمات توزᘌمع    الصيغ،تقدمها هذە    الصيغ لتمد  ᢝ

ᡧᣚ الاسهاب

تل᜻ه النموذج  المشتقة من الصᘭغة العامة. ᛿ما تم التحقق مما ᘌم  تقدᘌم الصᘭغة الجدᘌدة ذات الخمس معلمات

ᢝ الاخفاق  
ᡨᣎل من دال᛿ شعار عنᙬالاس ᢝ

ᡧᣚ د من المسائل المطروحةᘌة للعدᗷالاستجا ᢝ
ᡧᣚ ساهمᘻ د من وظائفᘌالجد

أ تقديرات  خلال  من  من والموثوقᘭة  معلمة  لᝣل  المقاᗷلة  الثقة  ات  ᡨᣂوف التوزᗫــــع،  هذا  لمعلمات  احتمال   ᣕق

النمو  التعبᢕᣂ عن  ح؛ وامᜓانᘭة  ᡨᣂم  معلمات الأنموذج المقᘭعن ق ᢕᣂالتعبᗷ ᘻ ᢝسمح 
ᡨᣎال العام ᗷالصᘭغة الموسعة  ذج 

ال المتاحة  الامᜓانᘭات  الاخفاق، واظهار  ᗷدلالة  المعᢔᣂ عنها  المقعرة  ال᜻ثافة  دالة  توفرها هذە معلمات شᜓل   ᢝ
ᡨᣎ

ᢝ المجالات المستهدفة، وᗖالأخص  
ᡧᣚ ᣄᛳواتاحة فرص للتطبيق الم ، ᡧ ᢕᣌات التخمᘭل عملᘭسهᙬدة لᘌدات الجدᘌالتمد

دالة   دراسة المتاح من خلال صᘭغة  الممكن  المᣄᛳ لاختᘭار  المجال   ᢕᣂوتوف  ، ᢝᣠالاحتما التوزᗫــــع  معولᘭة  مقدار 

 نموذج وᘘᗫل المفضلة. 

   : الᝣلمات المفتاحᘭة

معولᘭةوᘘᗫل  توزᗫــــع التوزᗫــــع،  دالة  التوزᗫــــع،  نموذج  التوزᗫــــع،  تمدᘌد  طᗫᖁقة   ،  الفشل،  دالة  التوزᗫــــع،  وموثوقᘭة 

ᡧ المختلطة.  ᢕᣌالامᜓان الاعظم، المواءمة، طرق التخم  

 

On‐Extended Weibull Distribution and Recent New Versions of Modifications 
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Abstract 

This article presents a comprehensive and overview of the evolution of Weibull distribution of 

old and recent, Through the review of the most important formulas to extended model 

function and parameters of the Weibull distribution, in addition to the facilities provided by 

different formulas, in addition to the facilities offered by these new formulas. It has been 

investigated that the new model has functions that contribute to responding to many of the 

issues raised in the sensing of failure function and reliability function. 

As a motivation, the statistical applications of the results based on investigates reliability 

properties of a flexible extended Weibull family of distributions and the mathematical 

properties including fitting with parameters estimation is discussed, and providing the 

facilitative space for the possible choice available through the Weibull model function 

formula. 
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 مقدمة: 

العالم  توزᗫــــع وᘘᗫل توزᗫــــع احتماᢝᣠ مســـــــــتمر اشـــــــــتق اســـــــــمه من اســـــــــم  ᘌعتᢔᣂ  نظᗫᖁة الاحتمالات والإحصـــــــــاء،   ضـــــــــمن

ᢝ المهندس  
ᡨᣍاᘭاضـــᗫᖁل (  ولᘘᗫدي ولودي وᗫᖔالســـ ᢝ

᡽ᣍاᗫ ᡧ ᢕᣂالفWaloddi Weibullا (  ᣢة عᘌداᘘال ᢝ
ᡧᣚ عهᗫلذي عرف توز

 ᢝ
ᡧᣚ اظهرت قـــدرتهـــا ᢝ

ᡨᣎـــة الᘭــ الجزء الموجـــب من الأعـــداد الحقᘭقᘭـــة. ᘌعتᢔᣂ توزᗫــــع وᘘᗫـــل من التوزᗫعـــات الاســـــــــــــــــاســـــــــــــ

  ᢝ
ᡧᣚ اة منذ ظهورهاᘭارات الحᘘــــع  [22] م1939اختᗫغة العامة للتوزᘭم الصᘭلة مشᜓلة تعمᘭعد سنوات قلᗷ دأتᗖو  .

معلمـاتـه، حᘭـث ظهرت منـذ الـدراســــــــــــــــات الاوᣠ لهـذا التوزᗫــــع العـدᘌـد من وعـدد  المرتᘘطـة ᚽشـــــــــــــــᜓـل دالـة الانموذج  

م،   1951من قᘘل وᘘᗫل نفســـــــه ســـــــنة   الواحدة ولا ذو المعلمة    جظهر النموذ   مختلفة. النماذج والصـــــــيغ ᗷمعلمات  

  :[21]وقدم صᘭغة دالة التوزع ᗷالشᜓل 

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൑ 𝑥ሻ ൌ න 𝑓ሺ𝑥ሻ
௫

ି∞
𝑑𝑥 ൌ 1 െ 𝑒ିథሺ௫ሻ,    ሺ1ሻ 

ᘭغة دالة النموذجث  حᘭان دالة صـ𝜙  ي ᢔᣂالمقدار الجᗷ عنه ᢔᣂالشـᜓل المعᗷ معطاة𝜙ሺ𝑥ሻ ൌ
ሺ௫ି௫బሻ೘

௫బ
  ، ᢔᣂتع𝑥଴  عن

،قᘭمة الوســـــــــــط   ᢝ ᢔᣍكون معدوم، والمعلمة    الحســـــــــــاᘌ أن لاᗷ هᘘط ف ᡨᣂشـــــــــــᚱو𝑚  حققᘌ ي الذي ᢔᣂعن المقدار الج ᢔᣂتع

ᗫة. ᗷالصــــــᘭغة امقدار التحᗫᖔل المعᢔᣂ عنه  ᢔᣂمك  لجᘌتقاق دالة كثافة الاحتمال من خلال اشــــــتقاق دالة التوزع  ن اشــــــ

 ᢕᣂة للمتغᘘال سᗷ𝑥   : ᢝᣠالشᜓل التاᗷ عنها ᢔᣂغة المعᘭالص ᣢــهذا نحصل عᗖو  

𝑓ሺ𝑥;  𝜙ሻ ൌൌ 𝜙ሺ𝑥ሻ′ 𝑒ିథሺ௫ሻ;  𝑥 ≻ 0 

ᢝ الاᗷحاث المطلع عليها دالة كثافة احتمال لنموذج ᛿انت  
ᡧᣚ دالة النموذج وقد ورد𝜙ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑥௣ .    جةᘭᙬاشارت الن

ᢝ الذي يᙬبع توزع وᘘᗫل ذو المعلمة والذي نعᢔᣂ  ان صᘭغة دالة الاحتمال ودالة التوزع للاحتمال  
᡽ᣍالعشوا ᢕᣂللمتغ

:  والنتائج المحصل 𝑋~𝑊𝑒𝑖𝑏𝑢𝑙𝑙ሺ𝑝ሻعنه ᢝᣦ عليها  

𝐹ሺ𝑥; 𝑝ሻ ൌ 1 െ 𝑒ି௫೛
,  𝑓ሺ𝑥; 𝑝ሻ ൌ 𝑝𝑥௣ିଵ 𝑒ି௫೛

, 𝑥 ≻ 0, 𝑝 ∈ 𝐼𝑅* 

ة ᘻسمح  صᘭغة الا وهذە ال ᢕᣂجاد دالة المواء خᘌឝالشᜓل: بᗷ مة  

𝐹ିଵሺ𝑢ሻ ൌ ሾെ 𝑙𝑛ሺ1 െ 𝑢ሻሿ
ଵ
௣, 𝑢 ∈ ሺ0,1ሻ 

ᢝ المᘭادين الصناعᘭة من خلال تᙬبع نماذج بᘭانات الفشل، والمزاᘌا الرئᛳسᘭة  
ᡧᣚ شᜓل شائعᚽ لᘘᗫــــع وᗫستخدم توزᛒ

البᘭانا المتنوعة من  المجموعات  انه ᛒسهل عملᘭة نمذجة  ᢝ اظهار  لتوزᗫــــع وᘘᗫل 
ᡧᣚ كفاءة وسهولةᗷ ساهمᚱت، و

 بᘭانᘭ᠍ا ᚽالفشل ᗷما ᛒسمح بتو عدم  نقاط  
ً
ᢿح ᢕᣂــــع الوقت أو أي  فᗫانات المستهدفة من خلال توزᘭا للب

᠍
ا ووصف

᠍
سᘭط

ᢝ المئة عᣢ المحور العمودي. 
ᡧᣚ ᢝᣥᝏا ᡨᣂل الفشل الᗷمقا ᢝ

ᡨᣛالمحور الأف ᣢل عᘭاس آخر من هذا القبᘭمق 

  نماذج وصيغ وᘘᗫل المعممة:  ‐1

  ᘘᗫل؛ ونᘘدأ: لنماذج المعتمدة لتوزع و اهم الصيغ والتعدᘌلات والال الدراسات المستعرضة، ᘌمكن تقدᘌم خ من 

ᡧ النموذج ذو   ᢕᣌنات من القرن    : المعلمتᚏغة النموذج الاول منذ الخمسᘭر صᗫᖔد من المحاولات لتطᘌظهرت العد

 ᢝ
ᡧᣔالش الماᗷ ᡧ ᢕᣌدلالة معلمتᗷ المعممة ᣠغة دالة التوزع الاوᘭ[17]ᜓل ، وقدمت ص :  

𝐹ሺ𝑥;  𝛿, 𝑝ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൑ 𝑥ሻ ൌ න 𝑓ሺ𝑥ሻ
௫

ି∞
 𝑑𝑥 ൌ 1 െ 𝑒ିቀ௫

ఋቁ
೛

,    ሺ2ሻ 

ي   𝜙ذج وهذا ᘌعᢔᣂ ان دالة صᘭغة النمو  ᢔᣂالمقدار الجᗷ عنه ᢔᣂالشᜓل المعᗷ معطاة𝜙ሺ𝑥ሻ ൌ ቀ௫

ఋ
ቁ

௣
 ᢔᣂث تعᘭح ،𝛿 

القᘭاس(  معلمة  قᘭمة  والمعلم scaleعن  معدومة،  تكون  لا  ان  فبها  ط  ᡨᣂشᚱو 𝑝ة  )،  ≻ معلمة 0 تمثل 

ال shapeالهيئة( ᗷالصᘭغة  عنه   ᢔᣂالمع ᗫة. )  ᢔᣂالتوزع    ج دالة  اشتقاق  التوزع من خلال  دالة كثافة  اشتقاق  ᘌمكن 

  ᢕᣂة للمتغᘘال سᗷ𝑥  ᣢــهذا نحصل عᗖو  : ᢝᣠالشᜓل التاᗷ عنها ᢔᣂغة المعᘭالص 

𝑓ሺ𝑥;  𝛿, 𝑝ሻ ൌ
𝑝
𝛿

ቀ
𝑥
𝛿

ቁ
௣ିଵ

𝑒ିቀ
௫
ఋቁ

೛

,  𝑝 ≻ 0; 𝛿 ∈ 𝐼𝑅*,  𝑥 ≻ 0 
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 ᢝ
᡽ᣍالعشوا ᢕᣂاري للمتغᘭل من التوقع والانحراف المع᛿ ᣢطة نحصل عᘭسᚽ اتᗷاستخدام حساᗖبع توزع    وᙬالذي ي

ᡧ والذي نعᢔᣂ عنه  ᢕᣌل ذو المعلمتᘘᗫو𝑋~𝑊𝑒𝑖𝑏𝑢𝑙𝑙ሺ𝛿, 𝑝ሻ والنتائج المحصل  : ᢝᣦ عليها  

𝐸ሺ𝑋ሻ ൌ 𝜇 ൌ 𝛿 Γ ൬1 ൅
1
𝑝

൰ ,  𝑉ሺ𝑋ሻ ൌ 𝛿ଶ Γ ൬1 ൅
2
𝑝

൰ െ 𝜇ଶ 

ᢝ العدᘌد من مصادر التوزᗫعات الاحتمالᘭة حالة التوزᗫــــعاساسᘭة  وكحالة  
ᡧᣚ عندما يتم    مهمة تم التطرق اليها ᢝᣒالا

𝑝ت᙭بᘭت قᘭمة المعلمة   ൌ ᗷሺ𝛿الشᜓل الأخرى  والتعبᢕᣂ عن المعلمة  1 ൌ 1/𝜆ሻ  ، عن ᢕᣂسهل علينا التعبᛒ وهو ما

ሺ𝜆ሻ  ᢝصᘭغة دالة كثافة الاحتمال للتوزᗫــــع الاᗷ ᢝᣒدلالة معلمة واحدة
ᡧᣚ ) 1الشᜓل .(  

𝑓ሺ𝑥;  𝜆ሻ ൌ 𝜆𝑒ିఒ௫, 𝜆 ≻ 0;  𝑥 ≻ 0 

ᙏستعرض   الاحتمال  دالة كثافة  شᜓل  صورة  قᘭمة ولتوضيح  عند  الاحتمال  دالة  𝜆شᜓل  ൌ 1   ᢝ
ᡧᣚ والموضحة 

 ). 1(الشᜓل

 
𝜆: دالة كثافة الاحتمال الاᢝᣒ عند قᘭمة )1الشᜓل ( ൌ 1 .  

اض ᡨᣂاف ᘌعتᢔᣂ   مرور   مع   ᗷتاث  ب سᘘة فشل  حدث  وقᖔع  احتمال   أن  هو   الأᢝᣒ   التوزᗫــــع  إن  ᢝ   الوقت 
ᡧᣚ   دᘌمن   العد  

ᢝ الحقᘭ  العالم  مواقف
ᡨᣛ   هذا   ᢕᣂا   غᘘ᠍د   ما   دقيق لأنه غالᗫᖂما،  جزء   فشل  احتمال  ي  ᣢل   عᘭᙫناسب  و᚛شᜓل  المثال،  سᙬي  

ᘌ    ᢝمثل  الذي  الأᢝᣒ   للتوزᗫــــع  تعمᘭم  وᘘᗫل هو   ا ᘌعتᢔᣂ توزᗫــــعذالᙬشغᘭل، وله  أو   الاستخدام  وقت  مع
ᡧᣔاᗫᖁهذا الادعاء ال

  . المعتمد

احات عᣢ ا  : معلمات  ثلاثوذج ذو  نمال ᡨᣂة الخمتواصلت الدراسات والاقᘌمنذ نها ᡧ ᢕᣌنات  لنموذج ذو المعلمتᚏس

وᘘᗫل لتوزع  النموذج  دالة  صᘭغة  تطᗫᖔر  محاولات   ᢝ
ᡧᣔالما القرن  مختلفة  من  صيغ  تقدᘌم   ᣠا التوصل  وتم   ،

   [11]منها

𝐹ሺ𝑥;  𝛿, 𝑝, 𝜇ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൑ 𝑥ሻ ൌ න 𝑓ሺ𝑥ሻ
௫

ି∞

 𝑑𝑥 ൌ 1 െ 𝑒ିቀ௫ିఓ
ఋ ቁ

೛

, 𝑥 ≻ 𝜇   ሺ3ሻ 

𝜙ሺ𝑥ሻ    يمعطاة ᗷالشᜓل المعᢔᣂ عنه ᗷالمقدار الج𝜙   ᢔᣂوهذا ᘌعᢔᣂ ان دالة صᘭغة النموذج  ൌ ቀ௫ିఓ

ఋ
ቁ

௣
 ᢔᣂتع ،𝛿 

ط ان لا تكون معدومة، والمعلمة   ᡨᣂشᛒ ،مة معلمة الهيئةᘭعن ق𝑝 ≻ معلمة التموضع  𝜇و   القᘭاس،ᢝᣦ معلمة    0

 ᢔᣂغة الجᘭالص ᢝ
ᡧᣚ ة. والمشار لهنᗫ  مكن اشتقاق دالة كثافة التوزع من خلاᘌ  ᢕᣂة للمتغᘘال سᗷ ل اشتقاق دالة التوزع

𝑥  ᣢــهذا نحصل عᗖغة: وᘭالص 

𝑓ሺ𝑥;  𝛿, 𝑝, 𝜇ሻ ൌ
𝑝
𝛿

ቀ
𝑥 െ 𝜇

𝛿
ቁ

௣ିଵ
𝑒ିቀ

௫ିఓ
ఋ ቁ

೛

;  𝑥 ≻ 0, 𝛿 ∈ 𝐼𝑅*, 𝑝 ≻ 0 
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معلمات ᢝᣦ   ثلاثا ᗷدلالة ᘭة معᢔᣂ عنهحالات اساس ثلاثولأجل التوضيح عن اشᜓال دالة كثافة الاحتمال نرسم 

 ) ᢝ   التغᢕᣂ   تعكس   معلمات  عᣢ   وᘘᗫلتوزᗫــــع    ᘌحتوي  ). ᗷ2الشᜓل 
ᡧᣚ   ظل   للوقت، وعندما   كدالة  الحدوث  معدلᘌ 

ا تكون المعدل
᠍
  . متطاᗷقة الآسᘭة وᘘᗫل توزᗫعات ثابت

 

 
𝛿): دالة كثافة الاحتمال وᘘᗫل عند قᘭمة  2الشᜓل ( ൌ 10, 𝜇 ൌ 𝑝وقᘭم مختلفة ، 0 ൌ 0.5,1,4  

𝑝ونذكر انه عندما تكون قᘭمة ൌ 2ᘌلاᗫــــع رᗫت ( نحصل توزRayleigh distribution(  [3] ᣠمكن الاشارة اᘌ .

:  ثلاثوجود صيغ اخرى معᢔᣂ عنها ᗷدلالة  ᢝᣠالشᜓل التاᗷ معلمات مصاغة  

𝑓ሺ𝑥;  𝜆, 𝑘, 𝑝ሻ ൌ
𝑘𝑝
𝜆

ቀ
𝑥
𝜆

ቁ
௞ିଵ

𝑒ି௣ቀ
௫
ఒቁ

ೖ

; 𝑥 ≻ 0, 𝜆, 𝑘, 𝑝 ∈ 𝐼𝑅 

  

حالات اساسᘭة معᢔᣂ عنها ᗷدلالة ثلاثة معلمات لᝣل من دالة ال᜻ثافة الاحتمالᘭة    خمس  نرسم ولأجل التوضيح  

  ). 3الشᜓل (موضحة ᗷ)، وᢝᣦ (b)، (a)والتوزᗫــــع ( 

 
,𝑘) عند قᘭم مختلفة (b) ,(a)): دالة كثافة الاحتمال والتوزᗫــــع ( 3الشᜓل ( 𝜆, 𝑝. 

ᢝ   الحقᘭقة  ᢝᣦ   هذە  مختلفة؛  ل ᜓاأش  من  العدᘌد توزᗫــــع وᘘᗫل    احتمال  كثافة  دالة  تأخذ   أن  ᘌمكن
ᡨᣎدة  تجعلها   الᘭمف 

ᡧ   استخدامها   ᘌمكن  ᗷحᘭث ᢕᣂة  أنواع  لتمي ᢕᣂان  من  كثᘭولأجل التوضيح نرسم  اتالب . ᢕᣂات الظاهرة عند تغ ᢕᣂعض التغᗷ  

هيئة مع ثاᗷت معلمة  معلمة الهيئة مع ثاᗷت معلمة القᘭاس، والحالة الثانᘭة تغيᢕᣂ معلمة القᘭاس مع ثᘘات معلمة ال

ᡧ التمو  ᢕᣌالحالت ᢝ
ᡧᣚ ة ل  ضحᘭثافة الاحتمال᜻الشᜓلدالة ال ᢝ

ᡧᣚ 4( والموضحة .(  

0
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0.1

0.12
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 p   وقيم مختلفة للمعلمة ،µ =0, 10  ،= δ منحنيات في حالات قيمة 

p=0.5
p=1
p=4



  2020 ‐العدد الحادي عᡫᣄ                                                                                              مجلة العلوم الإحصائᘭة 

 

 
33 

 

 
ᢝ القᘭاس والهيئة ال عند قᘭم مختلفة): دالة كثافة الاحتم4الشᜓل (

ᡨᣎلمعلم.   

ومواءمتها   المختلفة، وᚱسمح بᙬتᘘعها   البᘭانات  مجموعات  من  ᘌلائم مع اشᜓال متعددةᘌلاحظ ان توزᗫــــع وᘘᗫل  

ᢝ   حᡨᣎ   جᘭدة،  وتقدᘌم نتائج
ᡧᣚ    عات،  عيناتحالةᗫە من التوز ᢕᣂە عن غ ᡧ ᢕᣂمᘌ ة، وهذا هو الأهم والذي ᢕᣂولهذا له    صغ

ᢝ  استخدامات واسعة
ᡧᣚ  ة المجالاتᘭم  الصناعᘭة وتقيᘭة  وقت الفشل والموثوقᘭانات العملᘭعنه الب ᢔᣂالذي تع .  

Kies ᢝتواصل كᛳس (  : معلمات  أرᗖــعالنموذج ذو  
ᡧᣚ ( 1958  غة دالة التوزع لتوز مᘭاح ص ᡨᣂاق ᣠدلالة  اᗷ لᘘᗫــــع وᗫ ــعᗖأر  

 : ᗷ [10]الصᘭغةمعلمات 

𝐹ሺ𝑥;  𝜆, 𝛼, 𝑎, 𝑏ሻ ൌ 𝑃ሺ𝑋 ൑ 𝑥ሻ ൌ න 𝑓ሺ𝑥ሻ
௫

ି∞

 𝑑𝑥 ൌ 1 െ 𝑒𝑥𝑝 ቊെ𝜆 ቈ
ሺ𝑥 െ 𝑎ሻ
ሺ𝑏 െ 𝑥ሻ

቉
௣

ቋ   ሺ4ሻ 

ي   𝜙ج وهذا ᘌعᢔᣂ ان دالة صᘭغة النموذ  ᢔᣂالمقدار الجᗷ عنه ᢔᣂالشᜓل المعᗷ معطاة𝜙ሺ𝑥ሻ ൌ 𝜆ሺ𝑥 െ 𝑎ሻ௣ሺ𝑏 െ

𝑥ሻି௣   ᢔᣂتع𝜆  مة معن قᘭ  العامة،علمة الهيئة المتᜓاملة   ᡧ ᢕᣌقᘭوالعددين الحق𝑏 و 𝑎    حددانᘌ ᡧ ᢕᣌقيتᘭحق ᡧ ᢕᣌهما معلت

ᗫو  ᡧ ᢕᣌالعشوائي  ᢕᣂالمتغ قᘭمة  تواجد  ة  ᡨᣂف  ᢝ
ᡧᣚ لهن  والمشار  التموضع  الاحتمال.  توزع  دالة  هᘭᜓل  تموضع  حددان 

ᗫة، والمعلمة الصᘭغ ᢔᣂة الج𝑝 مع ᢝᣦ ة، وᘭاس الآسᘭمكن اشتقاق دالة كثالمة القᗫتقاق دالة  فة التوزع من خلال اش

 ᢕᣂة للمتغᘘال سᗷ التوزع𝑥. 

ᢝ (قام فمعلمات:    خمس النموذج ذو
ᡧᣍاPhani  م1987) سنةᘭــع النموذج ذو    م بتعمᗖح من    أر ᡨᣂمعلمات الذي اق

Kies ᢝقᘘل كᛳس ( 
ᡧᣚ (1958    الشᜓلᗷ دة لدالة التوزعᘌغة جدᘭصᗷ [19]م : 

𝐹ሺ𝑥;  𝜆, 𝑘, 𝑎, 𝑏ሻ ൌ 1 െ 𝑒𝑥𝑝 ቊെ𝜆
ሺ𝑥 െ 𝑎ሻఈభ

ሺ𝑏 െ 𝑥ሻఈమ
ቋ ;    ሺ5ሻ 

0حᘭث ان المعلمات  ≺ 𝑎 ൑ 𝑥 ≺ 𝑏 ≺ ൅∞,  𝜆 ≻ 0, 𝛼ଵ, 𝛼ଶ ≻  𝜙وهذا ᘌعᢔᣂ ان دالة صᘭغة النموذج  . 0
 ᜓ ᗷالش عنه معطاة   ᢔᣂالمع ي   ل  ᢔᣂالج ᗷ𝜙ሺ𝑥ሻالمقدار  ൌ 𝜆ሺ𝑥 െ 𝑎ሻఈభሺ𝑏 െ 𝑥ሻିఈమ ᢔᣂتع  ،𝜆    معلمة قᘭمة  عن 

العامة.  المتᜓاملة  ᡧ وᗫحددان   𝑎 و 𝑏واما   الهيئة  ᢕᣌالعشوائي ᢕᣂالمتغ ة تواجد قᘭمة  ᡨᣂحددان فᘌ ᡧ ᢕᣌقيتᘭحق ᡧ ᢕᣌمعلت

 ᢝ
ᡧᣚ ᜓل دالة توزع الاحتمال، والمشار لهنᘭتموضع ه   ᡧ ᢕᣌة، والمعلمتᗫ ᢔᣂالج القᘭاس،   𝛼ଵو𝛼ଶالصᘭغة   ᢝ

ᡨᣎمعلم ᢝᣦ

 .ᗫ𝑥مكن اشتقاق دالة كثافة التوزع من اشتقاق دالة التوزع ᗷال سᘘة للمتغᢕᣂ و 

ᘭل جيونغ غة اخرىهناك صᘘعة معلمات قدمت من قᗖأرᗷ لدالة التوزع  )Jeong  الشᜓلᗷ عليها ᢔᣂ8[) مع[ :  

𝐹ሺ𝑥;  𝛼, 𝛿, 𝜆, 𝑘ሻ ൌ 1 െ 𝑒𝑥𝑝 ቈെ
𝜆ଵି௞

𝑘
൜ቀ

𝑥
𝛿

ቁ
ఈ

൅ 𝜆ൠ
௞

െ
𝜆
𝑘

቉ ; 𝑥 ≻ 0 

𝜆حᘭث ان  ≻ 0, 𝛼 ≻ 0, 𝛿 ≻ 0, 𝑘 ∈ 𝐼𝑅.  
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ات الحديثة عᣢ نماذج وصيغ وᘘᗫل المعممة:   ‐2 ᢕᣂأهم التغ  

ᢝ حدثت عᣢ تعمᘭم وتمدᘌد صᘭغة توزᗫــــع وᘘᗫل  المان  
ᡨᣎل والتطورات الᘘᗫــــع وᗫتوز ᣢحاث المنجزة عᗷبع لأهم الاᙬت

  ᣢقل عᘌ جد ما لاᘭ؛ س ᢝ
ᡧᣔينات من القرن الماᙬز عل منج  4000منذ الس  ᣢقات عᘭالصيغ والتطبᗷ ᢝ

ᡧᣎمدروس غ ᢝᣥ

توز  أنموذجعائلة  اظهر  ان  ᗷعد  وᘘᗫل.  الت   ᗫــــع   ᡧ ᢕᣌالمعلمت ذو  وᘘᗫل  ᢝ توزع 
ᡧᣚ والمرونة  المتعددة  ᗷعض  طبᘭقات   

ᡧ لمعلماته ᗷاستخدام ᗷعض الطرق   ᢕᣌة التخمᗖᖔدات، وظهور صعᘌةالتمدᘭغة انموذج   ][2الاحصائᘭم صᘭإن تعم .

ᡧ صيغ  توزᗫعات وᘘᗫل سمحت بឝنتاج ال ᢕᣌسمح بتهجᘻ ةᘘد من الدوال المركᘌدا عدᘭعᗷ الطرق المختلفةᗷ ᡧ ᢕᣌالتخم

القᘭاسᘭة؛ التوزᗫعات  ᢝ    عن صيغ 
ᡨᣎالأساس؛  أنتجت  وال بتوزᗫعات خط  مقارنة  مرونة   ᡵᣂᜧأ توزᗫعات مركᘘة  عدة 

اح أسالᘭب لتولᘭد   ᡨᣂن لاقᗫارزᗷ ᡧ ᢕᣌل مؤلفᘘد من المحاولات من قᘌذلت العدᗷ ،ةᘌعائلات  ولأجل تحقيق هذە الغا

اح دوال صᘭغة الانموذج المشار الᘭه جدᘌدة من توزᗫــــع عائلة وᘘᗫل من خلا ᡨᣂد الصيغ او اقᘌقال تمدᗷ5[سا[  .  

حة ᗷدلالة   ᡨᣂــــع المقᗫل المعممة للتوزᘘᗫدة عائلة وᘌل الجدᘘᗫعات وᗫدة للتوزᘌالعائلات العد ᡧ ᢕᣌثلاثة أشᜓال  ومن ب

التوزᗫــــع من  الفئة  هذە  من  ᚽشᜓل  مختلفة  درست   ᢝ
ᡨᣎوال  ،ᚱᖁᜧلاᗷ قᘘل  من  وآخرون  مسهب  شنان، 

)Balakrishnan( ]4[  لᘘᗫجاد . سمحت عائلة وᘌឝغة معممة تتقاطع مع  المعممة بᘭص   ᢕᣂل وعائلة بᘘᗫــــع وᗫتوز  

ᢝ اشار اليها الᘘاحث نᣆي  
ᡨᣎوال ᡫᣄة عᘭوآخرون  الثان)Nasiru (]13[ .    ᢝᣒــــع أᗫد واشتقاق عائلة توزᘌوقد تم تحد

، وتوزᗫــــع وᘘᗫل ᗷدلا ᡧ ᢕᣌدلالة معلمتᗷ  ᢝ
ᡧᣚ ة والتحᜓمᘭالموثوق ᢝ

ᡧᣚ ة الدقةᘭصيغ مختلفة حققت نتائج عالᗷ لة معلمات

᡽ أو متناقص (اعتمادا عᣢ قᘭمة المعلمات)، وتم  شᜓل النموذج غ ᘌمكن أن ᘌكون  .  وض دالة الموثوقᘭةح ᡧᣚمتᜓا ᢕᣂ

ح ᗷدقة عائلة،مناقشة العدᘌد من ا ᡨᣂة للنموذج المقᘭة الأساسᘭاضᗫᖁلخصائص ال    ᣠالإضافة اᗷــــع  ات امشتقᗫلتوز

ᡧ الأᢝᣒ الذي قدم نتائج عالᘭة عᣢ دالة الفشل وحᘭاة للأنظمة، وقد تم عمل مقارنة للبᘭانات ᗷاستخدا ᢕᣌم انموذج

  لمشتق من توزᗫــــع وᘘᗫل. مرونة من التوزᗫــــع السابق للتوزᗫــــع الأᢝᣒ ا أᡵᣂᜧ وقد حقق النموذج الممدد نتائج 

  أنموذج وᘘᗫل الممدد ᗷالصᘭغة المعممة:  ‐3

الاطلاع    مᗷعد  العدᘌد   ᣢالدراساتع الممدد،    ن  وᘘᗫل  توزᗫــــع  صᘭغة  وتوسيع  تمدᘌد  حول  تمحورت   ᢝ
ᡨᣎال

  ᣢتلتها ع ᢝ
ᡨᣎقات الᘭحات؛والتطب ᡨᣂاحث  يرى    هذە المقᘘالمسائل    ةالحاج  [2]ال ᣆح ᢝ

ᡧᣚ ساعدᘻ غةᘭاح ص ᡨᣂاق ᣠا

استخد خلال  من  المعممة  الانموذج  دالة  وᗖدالة  الممدد  وᘘᗫل  لتوزᗫــــع  المتعددة  الاخفاق  التطبᘭقᘭة  دالة  ام 

  والفشل، وᗫطᖁح الᘘاحث الصᘭغة ᗷالشᜓل: 

𝐹ሺ𝑥;  𝛼, 𝛽, ℎሻ ൌ 1 െ 𝑒𝑥𝑝 ൝െ𝛼 ቈ
ℎሺ𝑥ሻ

1 െ 𝐻ሺ𝑥ሻ
቉

ఉ

ൡ, 

  ᗷالصᘭغة: دالة الفشل المعرفة  ℎሺ𝑥ሻوتمثل 

ℎሺ𝑥ሻ ൌ
𝑓ሺ𝑥ሻ

1 െ 𝐹ሺ𝑥ሻ
 

حة من قᘘل أوجنتاد وآخرون ᡨᣂعض الحالات ي تج النماذج المقᗷ تᘭب᙭لاحظ من خلال تᘌ )Oguntunde([16] :  

 ،ቂ ௛ሺ௫ሻ

ଵିுሺ௫ሻ
ൌ 𝑒ఒ௫ െ 1ቃ ،ቂ ௛ሺ௫ሻ

ଵିுሺ௫ሻ
ൌ ଵି௘షഊೣ

௘షഊೣ ቃ 

ان   ᢔᣂعᘌ الدقة والتموهماᗷ  تز ᢔᣂل جومᘘح من ق ᡨᣂالذي اق ᢝᣒل الآᘘᗫــــع وᗫحالة توز ᣢدد ع)Gompertz(  القرن ᢝ
ᡧᣚ

 ᡫᣄاحث.  [8]التاسع عᘘعنها ال ᢔᣂة فقد عᘭل أوجنتاد وآخرون اما الحالة الثانᘘق  )Oguntunde(    حثᗷ ᢝ
ᡧᣚاخر 

ᢝ التطبمعلمات لأهم  ثلاثللأنموذج توزᗫــــع وᘘᗫل ذو    ℎሺ𝑥ሻ  نأخذ دالة  وكحالة مهمة  . ]15[
ᡧᣚ قات  يتهᘭ .ةᘭدانᘭالم  

:  وعلᘭه ᘌصبح لدينا حالة خاصة مهمة تعᗷ ᢝᣗالصᘭغة الᝣاملة لدالة التوزᗫــــع الاحتما᛿ ᢝᣠما  ᢝᣢᘌ  
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𝐹ሺ𝑥;  𝛼, 𝛽, 𝑝, 𝛿, 𝑝ሻ ൌ 1 െ 𝑒𝑥𝑝 ൞െ𝛼 ቎

𝑝
𝛿 ቀ𝑥 െ 𝜇

𝛿 ቁ
௣ିଵ

1 െ ቀ𝑥 െ 𝜇
𝛿 ቁ

௣቏

ఉ

ൢ, 

ᘘᗫــــع وᗫحالة توز ᢝ
ᡧᣚ جة لأنه لديناᘭᙬة:  ثلاثذو  لتحققت هذە النᘭمعلمات الصيغ التال  

ℎሺ𝑥;  𝛿, 𝑝, 𝜇ሻ ൌ
𝑝
𝛿

ቀ
𝑥 െ 𝜇

𝛿
ቁ

௣ିଵ
,  𝑥 ≻ 0 

𝐻ሺ𝑥;  𝛿, 𝑝, 𝜇ሻ ൌ න
𝑝
𝛿

൬
𝑡 െ 𝜇

𝛿
൰

௣ିଵ௫

ି∞

𝑑𝑡 ൌ ൬
𝑡 െ 𝜇

𝛿
൰

௣

 

 ᡧ ᢕᣌالمعلمت او  الواحدة  المعلمة  انموذج توزᗫــــع وᘘᗫل ذو  ᗷاعتماد  ، وهما حالات ᘌ  [2]مكن اشتقاق حالات مهمة 

 التوزᗫعات الاحتمالᘭة المستهدفة. من   قاق مجموعات جدᘌدةلاشت

5‐ ᗫمعلمات أنموذج و ᡧ ᢕᣌغة المعتخمᘭالصᗷ ل الممددᘘ :ممة   

تقدير  مسألة  مناقشة   ᢝ
ᡧᣚ قد ساهموا   ᡧ ᢕᣌاحثᘘال من  العدᘌد  ᘌجد  وᘘᗫل ومشتقاته  توزᗫــــع  عائلة   ᣢالمتطلع ع ان 

ᡧ معلمات عائلة توزᗫــــع وᘘᗫل ᗷمتعدد معلماته ᗷمختلف ص ᢕᣌالمدروس  وتخم للتوزᗫــــع  المعتمد  انموذج  يغ شᜓل 

المستهدفة لأجل   الهندسة  خدم  است  ظذلك. ᘌلاح والتطبᘭقات   ᢝ
ᡧᣚ نطاق واسع ᣢع ᡧ ᢕᣌالمعلمت توزᗫــــع وᘘᗫل ذو 

ات الزمانᘭة   ᡨᣂل الفᘭاة وتحلᘭانات الحᘭل بᘭتحل ᣠالإضافة اᗷ ،ةᘭائᗖᖁه᜻ة للمنظومات الᘌة والاعتمادᘭودراسة الموثوق

ᢝ    ا ما ك وعناᣅ الفشل، ومع ذلك، ᛿ان تقدير معلمة الموقع وحدود الثقة مسألة صعᘘة نوعالخالᘭة من الانها
ᡧᣚ

الᛞسᘭطة المعᘭارᗫة  الصيغ  ماسة   [9]النماذج ذات  الحاجة  معلمات ᛿انت  ثلاثة  ذو  وᘘᗫل  توزᗫــــع  انموذج   ᢝ
ᡧᣚ .أما 

ᗖᖔة المطلᘭالصفات الاحصائᗷ ᡧ ᢕᣂتتم ᢝ
ᡨᣎجاد المخمنات الᘌالمعلمات الثلاثة وا ᡧ ᢕᣌحائلة  لتخم ᢝ

ᡧᣚ ن لسوء الحظ᜻ة، ول

ة الحجم ᛿انت المسألة تتعقد ᗷاستمرار  ᢕᣂحث عن حجم العينة اللازمة لتحقيق هذە  است  مما   العينات صغᘘال ᣘد

والمخمنات   الطبᘭعᘭة  الحالة   ᣠا للوصول  ة جدا  ᢕᣂالعينة كب تكون حجم  ᗷأن  الأمر  تطلب  ما  وهو  الخصائص، 

ᡧ اᣠ الᘘحث عᣢ الطرق التخمي ᘭة الفعالة، وهنا   ال᜻فؤة، هذا الأمر استدᣘ من العدᘌد من  ᢕᣌوالمهتم ᡧ ᢕᣌاحثᘘال

  الطرق التخمي ᘭة الهجينة.  دام استخظهرت فكرة 

ᢝ مهجن ᗷدᘌل ᛒسᙬند إᣠ طᗫᖁقة رسومᘭة ᚽسᘭطة جدا وسهلة التطبيق،  
ᡧᣔاᗫحت الطرق الهجينة كنهج ر ᡨᣂوقد اق

 ᡧ ᢕᣌتب ᢝ
ᡨᣎسهولة وجود وتفرد تقديرات الاحتمال الأ  والᚽ ضاᘌانات الخاضأᘭة للبᘘال سᗷ ،ذلك ᣢوعلاوة ع .ᣕعة ق

 ᢕᣂب᜻ة من حجم العينة الᗷلهذا  ة، و للرقاᘘطرحت من ق ᢝ
ᡨᣎشᜓل مغلق لمعلمة الشᜓل وال ᣢالحصول عᗷ سمحᛒ 

. سمحت الطرق المختلفة لتقدير معلمات نموذج وᘘᗫل المعممة  ᗷBalakrishnan(  [4]لاᚱᖁᜧشنان، وآخرون (

ᡧ هذە الطرق من خلال عمل دراسات ᗷدلالة ارᗖعة معلمات والنم ᢕᣌالافضل ب ᣢحث عᘘال ᣠاذج المشتقة منها ا

حرنة  مقا نوف  من  ᢕᣂسم ᢕᣂومعاي مقᘭاس كولموغوروف،  ᗷاستخدام  او  الخطأ،  متوسط  ᗷاستخدام  تناسبها  ᘭث 

ᗷالإضافة  النماذج، وهذا  دراسة هذە  المستهدفة من  التطبᘭقᘭة  الاهداف  تحقق  افضل طᗫᖁقة  بتحدᘌد  ᘻسمح 

ᢝ تلاس 
ᡨᣎة الᘌاة العددᝏة ودراسات المحاᘭلᘭة  والاجراءات التحلᘭانᘭود القصوى لتقدير  الحدظهر  تخدام الطرق الب

ات   ᡧ ᢕᣂها وتحقق المم ᢕᣂتفوق غ ᢝ
ᡨᣎة الᘭ د من خلالها الطرق التخميᘌل المعمم وتحدᘘᗫالمخمنات لمعلمات انموذج و

وق ة  ᢕᣂالاخ السنوات   ᢝ
ᡧᣚ ᢝ ظهرت 

ᡨᣎوال وال᜻فؤة  القᗫᖔة  وآخرون  الاحصائᘭة  نᗫᖔانᘭم  فلᘭكس  الᘘاحث  اليها  اشار  د 

)Felix Noyanim([7] 

  ة المعممة:  ᘘᗫل الممدد ᗷالصᘭغمواءمة أنموذج و  ‐6

ᘻ ᢝسمح لنا ᗷمواءمة دالة التوزᗫــــع الاحتماᢝᣠ من  
ᡨᣎغة الᘭالص ᣢحث عᘘحة، ن ᡨᣂــــع المقᗫغة دالة التوزᘭمن خلال ص

;𝐹ሺ𝑥خلال وضع    𝛼, 𝛽, 𝑝, 𝛿, 𝑝ሻ ൌ 𝑢  ال ᗫة معᢔᣂ عنها صᘭغة وᗖعد تحᗫᖔ، ومنه خلال  ᢔᣂرات نجد معادلة ج

  ᗷالصᘭغة: 
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ሺ1صبح لدينا المعادلة ت   െ 𝑧ଶሻ𝑔ሺ𝑢, 𝛼, 𝛽ሻ ൌ ሺ𝑝𝛿ିଵሻ𝑧   ᢕᣂة للمتغᘘال سᗷ حل المعادلةᗖو ،𝑧 

 ᢕᣂة للمتغᘘال سᗷ ة، ثمᘭمن الدرجة الثان ᢝᣦ ᢝ
ᡨᣎوال𝑥  مكنᘌ .غة المعممةᘭالصᗷ ل الممددᘘᗫحة    مواءمة أنموذج و ᡨᣂالمق

ᢝ الذي قᘭمه ال
᡽ᣍالعشوا ᢕᣂة للمتغᘭم العشوائᘭد القᘭةمن خلال تولᘭعشوائ𝑥    ᢝ

ᡨᣎة الᘭة العشوائᘭد المتتالᘭومنه تول ،

ᢝ ح بᙬتبع الظواهر المستهدفة والسᘭطرة عᣢ الحدود الضᘘطᘭة لمجالا ᘻسم
᡽ᣍالعشوا ᢕᣂمة الحدود للمتغᘭق ᢕᣂت تغ

  وال᜻فاءة. طرة ᗷقدر عال من الفاعلᘭة وᗖــهذا تتحقق الأهداف المس 

  ᘌدة المستحدثة: تطبᘭقات تمدᘌد توزᗫــــع وᘘᗫل المعمم وᗖعض الصيغ الجد ‐7

   ᣠالدراسات المطلع عليها ا ᡫᣃستخدم مث تؤᛒ ثᘭة، حᘭقاته الأساسᘭساع مجالات تطبᘻل واᘘᗫــــع وᗫة توزᘭلا  اهم

 ᢝ
ᡨᣎع نماذج الخدمة الᖁد من افᘌوصف أنواع مختلفة من الفشل للعد ᢝ

ᡧᣚ  ،ة والظواهرᘭعن الظواهر العشوائ ᢔᣂتع 

الموثوقᘭة والᘭة لتᙬبع مقدار دالة  الفرصة   ᢝᣗاة    وتعᘭالح العطاء وحᣆ قᘭد   ᣢقاء عᘘال للأنظمة  تحلᘭل مقدار 

ᡧ ديو لاي وآخرون ( ᢕᣌاحث شᘘسهاب الឝة، وقد تطرق بᘭالعشوائLai Diew‐hinC ([6]  ضاᘌل اᘘᗫــــع وᗫسمح توزᛒ .

بᙬتبع معدل الخطر، والتعبᢕᣂ عᣢ عناᣅ وظᘭفة دالة الᘘقاء ᗷمقدار معدل الخطر لمتغᢕᣂ عᣢ نطاق صغᢕᣂ لمجال  

 ᢕᣂشᜓل دالة الحوض لدالة    المتغ ᢔᣂبع عᙬل والتᘌالتعدᗷ سمحᛒ ار نموذج مناسبᘭاخت ᣠما يؤدي إᗖو ، ᢝ
᡽ᣍالعشوا

ᢝ  عᣢ الفرص ذات الالموثوقᘭة والتعدᘌل  
ᡧᣎل الفارق الزمᘭق المنتجات من خلال تحلᗫᖔسᘻ دالة الت بؤ لفرصᗷ صلة

ᡧ الطلب والعرض، وقد أشار اᣠ ذلك الᘘاحث راتان داسكيᙫتا( ᢕᣌبguptaRatanDas ([20] .  

توزᗫــــع وᘘᗫل  لعائلة  التطبᘭقات   ᣢل ممدد   ومن خلال الاطلاع عᘘᗫــــع وᗫتوز ان مجال تطبᘭقات وضائف  يتضح 

ᢝ للظاهرة، اختᘭار دالة الانموذج المنتقاة لتمثᘭل الظاهرة الم  ᗷمقدار 
᡽ᣍل الإحصاᘭة للتحلᗫᖔأداة ق ᢝᣗعᘌ ماᗷ ،عةᘘت

ᘘض مقدار  تᙬبع   ᢝ
ᡧᣚ الᛞسᘭطة  النماذج  ᗷعض  تجᗫᖁب  نᘭكولس  وتم  الᘘاحث  اليها  اشار   ᢝ

ᡨᣎوال الجودة  ط 

)Nichols([14]ة،  ، وقد اسᗫᖔد من الت بؤات للأحوال الجᘌالعد ᢝ
ᡧᣚ ضاᘌتخدمت ا  ᢝ

᡽ᣎانات التلوث البيᘭب ᢕᣂتفس ᢝ
ᡧᣚو

، او تᙬبع الحالات الجᗫᖔة والت بؤ للظواهر الطبᘭعᘭة المعقدة منذ  لᘘعض الظواهر الصنا ᢝᣗة مثل التلوث النفᘭع

ᢝ وقد اشار الᘘاحث بول (السᘘعينات من ا
ᡧᣔلقرن الماPaul G([18] .  

المو  عملᘭة  تخᘻسمح   ᢝ
ᡨᣎال العشوائᘭة  البᘭانات شᘘه   ᣢالحصول ع  ᢝ

ᡧᣚ القرارات  اءمة  وتفضᘭل  اختᘭار  عملᘭة  دم 

المتᘘعة  المستهدفة، واᘌضا   الالᘭات  والتقᘭد ᗷضواᗷط  الظاهرة  ᢝ محᘭط 
ᡧᣚ للتحᜓم المتاحة  الفرص   ᣢالاطلاع ع

ات الحالة والاحاطة ᗷفروعها المᙬشاᗷكة. ᘻشᢕᣂ نتائج هذە الدراللت بؤ ᗷمستقᘘل مت ᢕᣂسة ان التوسيع المستحدث  غ

ᙬالأخص الحالات الدالة الانموذج ومعلماته يᗖقات المستهدفة وᘭة للظواهر  يح فرص اوسع للتطبᘭالنق ᢕᣂطة غᘭلخل

ᢝ تحدثها الاسعار، و᛿ل هذا متوقف  
ᡨᣎت الቯبع الزلازل والمفاجᙬة مثل تᘭعᘭاملة بنموذج الدالة  الطبᝣالاحاطة ال ᣢع

  المتبع للظاهرة المدروسة. 
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